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Cornelian cherry (Cornus mas L.) fruit is a member of the cranberry family, which contains many
bioactive components. However, because of its bitter taste, the number of products it can be processed
is limited. In this study, beverages were prepared by adding five different herbal teas (linden, sage,
chamomile, green tea, artichoke peel) to cranberry nectar sweetened with apple juice concentrate.
Brix, pH, antioxidant capacity, (DPPH, FRAP, CUPRAC), total phenolic content, total monomeric
anthocyanin, color (L* a* b* C* h°) and in vitro bioaccessibility analyzes were performed in the
beverages. Results of antioxidant capacity analysis were determined between 129.00+£11.85 pmol
TE/g DM- 365.4242.62 pmol TE/g DM; 56.61£16.42 umol TE/g DM — 103.39+2.36 umol TE/g DM;
157.97425.35 pmol TE/g DM — 276.82+22.81 umol TE/g DM with DPPH, CUPRAC and FRAP
methods, respectively. The total phenolic content was found between 655.35+24.17 mg GAE/100 g
DM and 1165.09+30.69 mg GAE/100 g DM. The beverages containing green tea infusion (4.13+1.69
mg/kg) had the lowest total monomeric anthocyanin content, while beverages containing artichoke
peel infusion (6.33+0.67 mg/kg) had the highest. In the samples analyzed after in vitro gastric
digestion, an increase was observed in the total monomeric anthocyanin amount compared to the pre-
digested samples, while a decrease was found in the antioxidant capacity and total phenolic content,
in general. By adding herbal teas to cornelian cherry nectar, not only improved sensorial and
nutritional properties of the fruit nectar, but also a new functional beverage was developed.
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Bitki Cayi ile Zenginlestirilmis Kizileik Nektarimin Fizikokimyasal Ozelliklerinin,
Antioksidan Kapasitelerinin ve in vitro Biyoerisilebilirliklerinin Arastirnmasi
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Biyoerisilebilirlik

Toplam monomerik antosiyanin

Kizileik (Cornus mas L.) meyvesi bir¢ok biyoaktif bilesene sahip kizilcikgiller familyasinin bir
iiyesidir. Ancak buruk tadi sebebiyle islenebildigi {irlin sayist sinirlidir. Bu ¢alismada, elma suyu
konsantresi ile tatlandirilmis kizilcik nektarma bes farkli bitki cayr (thlamur, adagayi, papatya,
yesilcay, enginar kabugu) ilave edilerek icecekler hazirlanmistir. iceceklerde briks, pH, antioksidan
kapasite, (DPPH, FRAP, CUPRAC), toplam fenolik madde, toplam monomerik antosiyanin, renk (L*,
a* b* C* h°)veinvitro biyoerisilebilirlik analizleri gergeklestirilmistir. Antioksidan kapasite analizi
sonuglart DPPH, CUPRAC ve FRAP yontemlerinde sirasiyla, 129,00+£11,85 pmol TE/g KM-
365,42+2,62 pmol TE/g KM; 56,61+16,42 pumol TE/g KM - 103,39+2,36 pmol TE/g KM;
157,97£25,35 umol TE/g KM — 276,82+22.81 umol TE/g KM degerleri arasinda bulunmustur.
Toplam fenolik madde miktar1 655,35+24,17 mg GAE/100 g KM ile 1165,09+30,69 mg GAE/100 g
KM arasinda degisim gostermistir. Igeceklerin toplam monomerik antosiyanin miktarlar1 en diisiik
4,13+1,69 mg/kg ile yesil ¢ay infiizyonu iceren Ornekte, en yiiksek 6,334+0,67 mg/kg ile enginar
kabugu infiizyonu igeren Ornekte tespit edilmistir. In vitro mide sindirimi sonrasi analiz edilen
orneklerde sindirim Oncesine gore toplam monomerik antosiyanin miktarinda artis tespit edilirken,
antioksidan kapasite ve toplam fenolik madde miktarinda genel anlamda azalma goriilmiistiir. Kizilcik
nektarina bitki caylar1 ilave edilerek meyve nektarinin duyusal ve besleyici ozelliklerinin
gelistirilmesi yani sira fonksiyonel bir igecek elde edilmistir.
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Giris

Giintimiizde giderek artan saglikli yasama yonelim,
tiiketicilerin bitki ¢aylarina duydugu ilgiyi arttirmis, olusan
talep dogrultusunda piyasaya siiriilen {iriinlerin ¢esitliligi
artmustir. Birgok biyoaktif bilesen igeren bitki ve bu
bitkilerden elde edilen bitki caylari, antioksidan
ozellikleriyle 6ne ¢ikarken, bu alanda kullanilan tibbi ve
aromatik bitki sayisi da giin gegtikge artmaktadir
(Mohammed ve ark., 2020; Menekse ve ark., 2021;
Mohammed ve ark., 2022). Bir¢ok arastirmaci, farkli bitki
tirlerinin  antioksidan,  antimikrobiyal, antikanser,
antienflamatuar, DNA koruyucu, antialerjik, hipoglisemik
gibi Ozelliklere sahip oldugunu bildirmistir (Pehlivan ve
ark., 2021).

Kizileik (Cornus mas L.) meyvesinin Avrupa ve
Asya’da uzun yillardir geleneksel tipta kullanildig:
bilinmektedir (Cosmulescu ve ark., 2019). Kizilcik
meyvesi sahip oldugu C vitamini, organik asitler (baskin
olarak malik asit), pektin, fenolik asitler (gallik asit,
hidroksi sinnamik asit), flavonoidler (antosiyaninler,
flavanoller), triterpenoid (ursolik asit) ve iridoidler gibi
bircok biyoaktif bilesenler sayesinde antibakteriyel,
antidiyabetik, antienflamatuvar etki gostererek bagirsak,
mide kalp ve karaciger sagligmin korunmasina yardimci
olmaktadir (Svitlana ve ark., 2019; Dumitrascu ve ark.,
2019).

Tirkiye’de  birgok  tibbi  ve aromatik  bitki
yetigtirilmektedir. Thlamur, adagayi, papatya, yesil ¢ay
bunlardan bazilart olup bu bitkiler saglhiga faydali ¢ok
sayida biyoaktif bilesen icermektedir. Thlamur o6zellikle
merkezi sinir sistemi {izerinde etkili olup, sakinlestirici
Ozelligi mevcuttur (Selvi, 2020). Adagayr (Salvia
officinalis L.) icerisinde yiiksek miktarda bulunan fenolik
bilesikler sayesinde giiclii bir antioksidan aktivite
sergileyerek bireylere antikanserojen, antimikrobiyal,
antidiyabetik, antienflamatuar, antiproliferatif fayda
saglayabilmektedir  (Sotiropoulou ve ark., 2020).
Papatyanin (Matricaria recutita L.), ugucu yaginda
bulunan terpenoidler ve a-bisabololin kalp saglig:
iizerinde olumlu etki sergiledigi ve kanser hiicrelerinde
apoptozu indiikledigi goriilmiistiir (Al-Dabbagh ve ark.,
2019). Yesil cayda (Camellia sinensis L.) bulunan
epikatesin, epigallokatesin, epikatesin  gallat ve
epigallokatesin  gallat; antienflamatuar, antioksidan,
antikanser Ozelliklere sahiptir (Musial ve ark., 2020).
Ayrica bazi ¢ok yillik bitkiler de polifenollerce zengin
oldugundan  infiizyonlar1  bitki  ¢aylar1  olarak
tilketilebilmektedir. Enginar (Cynara cardunculus L. var.
scolymus (L.) Fiori) kabugu,yliksek miktarda klorojenik
asit, sinarin ve luteolin i¢erdiginden antikolesterolemik ve
antioksidan 6zelliktedir (Avio ve ark., 2020).

Bu caligma ile, buruk tadi sebebiyle gida sanayinde
kisith olarak degerlendirilebilen, biyoaktif bilesenlerce
zengin, antioksidan aktivitesi yliksek ve sagliga bir ¢ok
faydasi oldugu bilinen kiziletk meyvesinden ilave seker
icermeyen ve cesitli bitki caylari ile zenginlestirilmis
kiziletk nektart iiretilmis olup, elde edilen iiriinlerde
fizikokimyasal 6zellikler ile toplam fenolik madde miktari,
antioksidan kapasite, toplam monomerik antosiyanin
miktart ve in vitro biyoerisilebilirliligin belirlenmesi
amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

Kizilcik, Bursa ilinde bulunan yerel bir ireticiden
temin edilmistir. Bitki ¢aylar1 (thlamur, yesil ¢ay, adagayi,
papatya) poset ¢ay formunda Bursa’da yer alan bir yerel
marketten satin alinmigtir. Enginar kabuklar1 yerel
iireticiden temin edilip, ayiklanip, yikanmis ve 60°C’ de
sicak hava akimli kabin tipi kurutucuda (Yiicebas Makine
Analitik Cihazlar Endiistrisi; Y35, Izmir, Tirkiye)
kurutulmustur. Elma suyu konsantresi Aroma Bursa
Meyve Sulart ve Gida San. A.S.” den temin edilmistir.

Icecek Uretimi

Kizilciklar yikanmis, ¢ekirdek ve kabuklar1 kevgirden
gegirilerek  uzaklagtirilmig  ve blender kullanilarak
homojenize edilmistir. Her bitki ¢ay1 (10 g), 95°C’deki 1 L
su i¢cinde 5 dakika siireyle infiizyona tabi tutulmustur.
Kizileik nektari iiretiminde, 300 g kizileik pulpu, 250 g
elma suyu konsantresi ve oda sicakligina getirilen 1 L bitki
cay1 kullanilmistir. Kontrol drneginin hazirlanmasinda ise
bitki inflizyonlar1 yerine ayni hacimde igme suyu
kullanilmistir. Karisim blender yardimiyla homojen hale
getirilip, 200 mL’lik vidalh kapakli cam siselere
doldurulup, 98°C’de 15 dakika pastérize edilmis ve oda
sicakligina sogutulmustur.

Fizikokimyasal Analizler

Icecegin pH degerleri, pH metre (Sartorius, Germany)
ile ol¢iilmiistiir. Toplam asitlik analizi titrimetrik yontemle
gerceklestirilmis ve hesaplama sitrik asit cinsinden
yaptlmigtir.  Suda  ¢Oziinir kuru madde analizi
refraktometre (RA-500 KEM) ile, renk analizi (L*, a*, b*,
C* ve h°) ise CR-5 Konica Minolta Chroma Meter (Osaka,
Japan) kullanilarak  gergeklestirilmistir. L*  degeri
parlaklik/matlik (L*=1 beyaz i¢in, L*=0 siyah i¢in), a*
degeri yesillik/kirmizilik (a*>0 kirmizi igin, a*<0 yesil
i¢in), b* degeri mavilik/sarilik (b*>0 sar1 i¢in, b*<0 mavi
i¢in); C* (Chroma) degeri ve h° (hue agis1) degeri sirastyla
renk yogunlugu ve 0° ile 360° arasindaki renk agisini ifade
etmek icin kullanilmaktadir.

Toplam Fenolik Madde Analizi

Toplam fenolik madde miktar1 analizinde Folin-
Ciocalteu metodu kullanilmistir. Antioksidan kapasite ve
toplam fenolik madde miktar1 analizi Shimadzu (UV 1208)
model spektrofotometre kullanilarak gergeklestirilmistir.
Sonuglar “mg gallik asit esdegeri (GAE)/100 g kurumadde
(KM)” cinsinden hesaplanmistir (Velioglu ve ark., 1998).

Antioksidan Kapasite Analizi

Igeceklerin antioksidan kapasitelerinin belirlenmesinde
DPPH, CUPRAC ve FRAP metotlari kullanilmistir. DPPH
metodunda, 2 mL DPPH soliisyonuna 100 pL 6rnek
eklenmis ve vorteks (Vortex Mixer Classic, Velp
Scientifica, Usmate, Italy) kullanilarak karistirilmustir.
Test tiipleri 30 dakika siire ile inkiibasyona birakilmistir.
Siire sonunda 517 nm’de absorbans degerleri dl¢lilmiistiir.
Sonugclar kalibrasyon egrisine gore “umol troloks esdegeri
(TE)/lg KM” cinsinden hesaplanmustir (R?>= 0,9972)
(Kumaran ve Karunakaran, 2006). CUPRAC metodunda,
100 pL ornek, 3 mL CUPRAC reaktifivel mL saf su
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karigtirllmigtir. CUPRAC soliisyonu CuCly, neokuproin ve
NH4C,H30; kullanilarak hazirlanmistir. Bu kimyasallar esit
miktarlarda Dbirlestirilmigtir. Test tiipleri 30 dakika
inkiibasyona birakildiktan sonra spektrofotometrede 450
nm’de absorbans degerleri belirlenmigtir (R?=0,9981).
Sonuglar “pumol troloks esdegeri (TE)/g KM” cinsinden
hesaplanmistir (Apak ve ark., 2004). FRAP metodunda, 100
pL 6rnek ve 900 uL. FRAP soliisyonu test tiipleri igerisinde
karigtirtlmugtir. Test tiipleri 4 dakika siireyle inkiibasyona
birakilmigtir. Absorbanslar 593 nm’ de Olglilmiistiir.
Sonuglar “pumol troloks esdegeri (TE)/g KM” cinsinden
hesaplanmgtir (R?=0,9992) (Benzie ve Strain, 1996).

Toplam Monomerik Antosiyanin Analizi

Toplam  monomerik antosiyanin  miktart pH
diferansiyel metodu kullanilarak gerceklestirilmistir. 0.1
mL 6rnek ve 0,025 M (pH 1) potasyum klorit bir test tiipii
icerisinde karigtirtlmigtir. Bir bagka test tiipiinde 0.1 mL
ornek ve 4,5 M sodyum asetat (pH 4,5) karigtirilmistir.
Absorbanslar 512 nm’ de ve 700 nm’ de belirlenmistir.
Sonugclar asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmustir;

Toplam Monomerik Antosiyanin (mg/kg) = A. MW. DF.
(1000/€.1)
Burada;
A = (Aks12-A100)pH 10- (Ads12- A00)pH 4,5
MW = Ornek igerisinde baskin bulunan antosiyaninin
molekiiler agirligi (siyanidin-3-galaktozit i¢in: 445)
DF = Diliisyon faktorii

€ = Absorbans katsayisi (siyanidin-3-galaktozit icin:
30.200)
L = Spektrofotometre kiivetlerinin tabaka kalinligt

(cm) (Lee ve ark., 2005).

Cizelge 1. pH, Briks ve Toplam Asitlik Analizleri Sonuglari

Table 1. Results of pH, Brix and Total Acidity Analysis

In vitro Biyoerisilebilirlik

Gidalarda in  vitro  biyoerisilebilirlik  analizi,
gastrointestinal sistemin bir simiilasyonunu hazirlama
prosediiriine dayanmaktadir. Agiz sindirimi simiilasyonu
i¢in, igecek ornekleri tiikiiriikk sivisi (farkli konsantrasyon
ve hacimlerde potasyum Kklorit, mono potasyum fosfat,
sodium bikarbonat, magnezyum klorit heksahidrat,
amonyum karbonat ve hidroklorik asit karigimi; pH: 7), a-
amilaz, CaCl, ve saf suyla karigtirilmistir. Elde edilen
materyal calkalayicili subanyosunda 37°C’de 2 dakika
inkiibe edilmistir. Daha sonra mide simiilasyonu i¢in agiz
fazi mide sivist (farkli konsantrasyon ve hacimlerde
potasyum klorit, mono potasyum fosfat, sodyum
bikarbonat, magnezyum Klorit heksahidrat, amonyum
karbonat ve hidroklorik asit karisimi; pH: 3), pepsin ve
CaCl, ile kangtirllmigtir. Mide fazi pH’ simin 3’
ayarlanmasi i¢in 1 mol/L HCI kullanilmistir. Mide fazi,
calkalayicili su banyosunda 37°C’de 2 saat boyunca inkiibe
edilmistir. Daha sonra, mide faz1 37°C’de 3500 rpm’de 10
dakika santrifiij edilmis ve hesaplanan miktarda filtre
edilerek ayrilmistir. Kalan mide fazi, bagirsak sivisi (farklt
konsantrasyon ve hacimlerde potasyum klorit, mono
potasyum fosfat, sodyum bikarbonat, magnezyum klorit
heksahidrat ve hidroklorik asit karisimi; pH: 7), pankreatin,
safra tuzu ve CaCl, ile karstirilmistir. Bagirsak fazinin
pH’st 7’ye 1 mol/L sodyum hidroksit ile ayarlanmig ve
calkalayicili su banyosunda 37°C’de 2 saat siireyle
inkiibasyona birakilmigtir. Siire sonunda bagirsak fazi
37°C’de 3500 rpm’de 10 dakika santrifiij edilmis, filtre
edilerek analiz i¢in saklanmistir (Minekus ve ark., 2014).
Analiz i¢in saklanan numunelerde antioksidan kapasite
[DPPH, FRAP, CUPRAC], toplam fenolik, toplam
monomerik antosiyanin analizleri gerceklestirilmistir.

Ornek pH Briks (g/100 g) Toplam Asitlik (%Sitrik Asit)
Kontrol 3,34+0,01° 15,300,009 1,02+0,00¢
K1 3,28+0,02¢ 15,50=0,00P 1,34+0,092
K2 3,33+0,01° 15,43+0,05¢ 1,21+0,09b¢
K3 3,35+0,01° 15,800,002 1,53+0,182
K4 3,35+0,01° 15,800,002 1,40+0,182
K5 3,39+0,012 15,80+0,002 1,15=+0,00b¢

K1: adagay1, K2: enginar kabugu, K3: thlamur, K4: papatya, K5: yesil cay infiizyonlar1 igeren kizileik nektarlarini simgelemektedir. Ayni siitunda farkli
kiigiik harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak énemli 6lgiide farklidir. (P<0,05) (n =3 + SD).

Cizelge 2. Icecek Orneklerinin Sindirim Oncesi ve in vitro Mide ve Bagirsak Sindirimi Sonras1 Toplam Fenolik Madde

Miktarlar1
Table 2. Total Phenolic Content of Beverage Samples Before digestion, After in vitro Gastric and in vitro Intestinal
Digestion
Sindirim dncesi toplam In vitro Mide sindirimi sonrasi In vitro Bagirsak sindirimi sonrasi
Ornek fenolik madde miktar1 toplam fenolik madde miktar1 (mg toplam fenolik madde miktar1 (mg
(mg GAE /100 g) GAE /100 g) GAE /100 g)
Kontrol 655,35+24,17°A 478,13+6,94°B 663,44+4,23A
K1 851,13+18,828 527,91+16,94%C 954,52+6,15
K2 668,09+17,99¢ 357,99+2,84¢%8 622,02+6,81
K3 823,75+9,85"A 284,08+12,44 414,20+1,58%
K4 864,05+27,228 556,71+5,31%¢ 1228,98+11,52%A
K5 1165,09+30,69% 452,82421,11% 1054,28+27,30P8

K1: adagay1, K2: enginar kabugu, K3: thlamur, K4: papatya, K5: yesil ¢ay infiizyonlar igeren kizilcik nektarlarini simgelemektedir. Ayni siitunda farkls
kiigtik harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak 6nemli 6l¢iide farklidir (P<0,05) (n = 3 + SD). Ayn satirda farkli biiyiik harflerle ifade edilen

degerler istatistiksel olarak 6nemli dlgtide farklidir. (P<0,05) (n =3 + SD).
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Cizelge 3. Igecek Orneklerinin Sindirim éncesi ve in vitro Mide ve Bagirsak Sindirimi Sonras1 Antioksidan Kapasite
(FRAP) Sonuglari

Table 3. Antioxidant Capacity (FRAP) Results of Beverage Samples Before Digestion and After in vitro Gastric and in
vitro Intestinal Digestion

Ornek Sindirim O6ncesi antioksidan tl.n 1\(/it.I;10 Mkide Si.? dl(r;rlr{nAslg)n EaSI | Int.v ilt{r(.) dBangsak .iin(dFiii{IXiPio(nraml
rne . antioksidan kapasite pmo antioksidan kapasite pmo
apasite (FRAP) (umol TE/g KM) TE/g KM) TE/g KM)
Kontrol 157,97+25,35%A 25,97+0,78% 51,55+3,1108
K1 208,36+21,090A 26,79+2,18% 69,51+3,49%
K2 167,22+31,14A 26,80+0,39% 29,24+6,65%
K3 168,07+25,740A 20,88+2,94%8 37,91+7,65¢8
K4 171,47+56,900A 24,43+0,8328 34,2444 27¢d8
K5 276,82+22,812A 26,11+0,60%8 41,39+6,388

K1: adagay1, K2: enginar kabugu, K3: thlamur, K4: papatya, K5: yesil ¢ay infiizyonlar igeren kizilcik nektarlarini simgelemektedir. Ayni siitunda farkli
kiigiik harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak 6nemli dlgtide farklidir (P<0,05) (n = 3 + SD). Ayn1 satirda farkl biiyiik harflerle ifade edilen
degerler istatistiksel olarak 6nemli 6l¢iide farklidir (P<0,05) (n =3 + SD).

Cizelge 4. Icecek Orneklerinin Sindirim Oncesi ve in vitro Mide ve Bagirsak Sindirimi Sonrasi Antioksidan Kapasite
(CUPRAC) Sonuglar1

Table 4. Antioxidant Capacity (CUPRAC) Results of Beverage Samples Before Digestion and After in vitro Gastric and
in vitro Intestinal Digestion

Sindirim 6ncesi antioksidan In vitro Mide sindirimi sonrasi In vitro Bagirsak sindirimi sonrasi
Ornek | kapasite (CUPRAC) (umol TE/g  antioksidan kapasite (CUPRAC)  antioksidan kapasite (CUPRAC) (umol
KM) (umol TE/g KM) TE/g KM)
Kontrol 56,61+16,42°¢ 111,1545,84A 79,38+0,25%
K1 93,93+6,67% 225,12+1,25% 91,88+2,27°8
K2 80,56+13,45% 117,65422,64°A 98,77+3,51%48
K3 88,50+18,97%8 127,06412,47°A 62,23+0,39
K4 90,97+8,83%® 198,91+17,61° 85,55+4,62¢8
K5 103,39+2,36%8 195,28+14,95° 72,56+0,60°C

K1: adagay1, K2: enginar kabugu, K3: thlamur, K4: papatya, K5: yesil cay infiizyonlar1 igeren kizilcik nektarlarini simgelemektedir. Ayni siitunda farkli
kiigiik harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak 6nemli 6l¢lide farklidir (P<0,05) (n = 3 + SD). Ayn satirda farkl: biiyiik harflerle ifade edilen
degerler istatistiksel olarak 6nemli 6lgtide farklidir (P<0,05) (n=3 + SD).

Cizelge 5. Icecek Orneklerinin Sindirim Oncesi ve in vitro Mide ve Bagirsak Sindirimi Sonrasi1 Antioksidan Kapasite
(DPPH) Sonuglari

Table 5. Antioxidant Capacity (DPPH) Results of Beverage Samples Before Digestion and After in vitro Gastric and in
vitro Intestinal Digestion

Ornek Sindirim Oncesi antioksidan I.n l\</ m(’io N{(ide sip dl(rll)nglpi_(l);l 1(ras1 1 In .Vilir(.) dBagklrsak 'sin(dli)r}i)lll)lli{icznrasH
e antioksidan kapasite pmo antioksidan kapasite pmo
(DPPH) (umol TE/g KM) TE/g KM) TE/g KM)
Kontrol 361,09+11,15*A 8,29+1,134C 50,45+5,42°8
K1 129,00+11,854 24,11+0,982¢ 158,96+9,66%A
K2 365,42+2,6224 6,05+0,32¢C 48,74+1,098
K3 261,37+39,60%A 8,48+1,034C 62,70+4,74%8
K4 318,35+23,990A 11,61+0,98¢C 56,37+5,23%8
K5 139,89+5,099A 16,21+0,250¢ 56,94-:19,17%8

K1: adagay1, K2: enginar kabugu, K3: thlamur, K4: papatya, K5: yesil ¢ay infiizyonlar1 igeren kizilcik nektarlarini simgelemektedir. Ayni siitunda farkli
kiigiik harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak 6nemli 6lgiide farklidir (P<0,05) (n = 3 + SD). Ayn1 satirda farkli biiyiik harflerle ifade edilen
degerler istatistiksel olarak 6nemli 6l¢tide farklidir (P<0,05) (n =3 + SD).

Istatistiksel Analiz

Tiim sonuglarin istatistiki analizleri SPSS 15.0 (SPSS
Inc., USA) programinda ANOVA uygulamasiyla %5
onemlilik seviyesinde gerceklestirilmigtir. Ortalamalar
arasindaki 6nemli farkliliklarin (P<0,05) belirlenmesi i¢in
Duncan’in ¢oklu karsilastirma testi kullanilmigtir.

Bulgular ve Tartisma

Igecek drneklerinin pH, briks ve sitrik asit cinsinden %
toplam asitlik degerleri Cizelge 1°de verilmistir.
Orneklerin pH degerleri 3,28-3,39 arasinda Slgiilmiistiir.
Didin ve ark. (2000), Malatya’da yetistirilen 5 farkli

kizileik  tipi  kullanilarak iiretilen nektarlarm pH
degerlerinin 2,78-2,91 arasinda degistigini bildirmis olup
Copur ve ark. (1998), meyve suyuna uygunlugunu
arastirdiklar1 ¢alismada Bursa’dan temin edilen kizilcik
meyvelerinin pH degerinin 3,31 oldugunu saptamiglardir.
Calismada Olciilen pH degerleri literatiir ile uyum
saglanustir. Iceceklerde olgiilen briks degerleri 15,30-
15,80 g/100 g arasinda degismistir. Copur ve ark. (1998),
kiziletk sularinin briks degerlerini 15,5-16,0 g/100 g
arasinda belirlemistir. Toplam asitlik (%sitrik asit
cinsinden) degerleri %1,02-1,53 arasindadir. En diisiik
toplam asitlik degeri (%1,02) kontrol Orneginde
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bulunmustur. Bitki infiizyonu ilave edilerek hazirlanan
orneklerde, kontrol Ornegine gore toplam asitlik
degerlerinde artis oldugu gozlenmistir. Copur ve ark.
(1998), kizilcik sularinin toplam asit degerlerinin 1,17-1,21
g/100g arasinda degistigini rapor etmistir.

Icecek orneklerinin sindirim 6ncesi, in vitro mide ve
bagirsak sindirimi sonrasi toplam fenolik madde miktari
sonuglari Cizelge 2’ de verilmistir.

Sindirim 6ncesinde Orneklerin toplam fenolik madde
miktar1 655,35+24,17-1165,09+30,69 mg GAE/100 g KM
arasinda bulunmustur. En yiiksek toplam fenolik madde
miktar1 yesil ¢ay igeren drnekte elde edilirken; en diisiik
sonu¢ kontrol ve enginar kabugu inflizyonu igeren
orneklerde bulunmustur. Enginar kabugu infiizyonu igeren
icecek disindaki diger &rneklerde toplam fenolik madde
miktarinda kontrole gére %25,7 ile %77,8 arasinda artig
gozlenmis olup, thlamur, papatya ve adagay: infiizyonu
iceren Ornekler arasinda istatistiksel agidan bir farklilik
bulunmamistir (P>0,05). Atoui ve ark. (2005), yaptiklar
calismada c¢ay ve bitkisel inflizyonlarin antioksidan
aktivitelerini ve fenolik madde profillerini incelemistir.
Cin yesil ¢ayinin toplam fenolik madde miktarinin (1216
mg GAE/100 g), thlamur (184 mg GAE/100 g), adacay1
(124 mg GAE/100 g) ve papatya inflizyonu igeren 6rnekten
(106 mg GAE/100 g) daha yiiksek oldugu bildirilmistir.
Atoui ve ark. (2005), yaptiklari c¢aligmada bizim
calismamiza benzer olarak adagay1 ve papatya
inflizyonlarinin toplam fenolik madde miktarlar1 arasinda
istatistiksel olarak bir farklilik saptamamiglardir (P>0,05).
Karadag (2019), demlenmis adacay1 ve demlenmis thlamur
cayinda toplam fenolik madde miktarin1 sirasiyla
21,13+2,20 mg GAE/g ve 20,42+0,65 mg GAE/g olarak
tespit etmis olup aralarinda istatistiksel bir fark
belirlememistir (P>0,05). Cosmulescu ve ark. (2019),
Romanya’dan temin edilen 6 farkli kizilcik c¢esidinin
pulplarinin toplam fenolik madde miktarlarinin 163,69 ile
359,28 mg GAE/100 g arasinda degistigini bildirmistir.
Cosmulescu ve ark. (2019)’ larinin belirledigi toplam
fenolik madde miktarinin yaptigimiz ¢aligmadan farkl
olmasinin; meyvenin yetistigi cografyanin degisik
olmasindan veya genotipik &zelliklerinin sekonder
metabolit {iretiminde farklilik olusturabileceginden ileri
geldigi diisiiniilmektedir. Bununla birlikte, bitki cay1
inflizyonlart ile kizilcik pulpunun birlesiminin olusturdugu
matriksin icecekteki fenolik bilesik miktarini olumlu
yonde etkiledigi goriilmistiir.

In vitro mide sindirimi sonrasinda, orneklerin tiimiinde
toplam fenolik madde miktarinda azalma meydana
gelmistir. Iceceklerin in vitro mide sindirimi sonrasinda
icerdigi toplam fenolik madde miktar1 284,08+12,44-
556,71+5,31 mg GAE/100 g arasinda bulunmustur. In vitro
mide sindirimi sonrasinda en yiiksek toplam fenolik madde
miktar1 papatya infiizyonu igeren 6rnekte belirlenirken; en
diisiik toplam fenolik madde ihlamur inflizyonu igeren
ornekte bulunmustur. Visne nektar1 ile yapilan bir
caligmada igeceklerin in vitro mide sindirimi sonrasi
toplam fenolik madde miktarinda azaliy meydana
gelmistir. In vitro bagirsak sindiriminde ise toplam fenolik
madde miktarinda yeniden bir azalis gozlenmistir
(Toydemir, 2013). Karadut suyunda gerc¢eklestirilen
biyoerisilebilirlik analizinde, in vitro mide sindiriminde ve
in vitro bagirsak sindiriminde, sindirim Oncesine gore
toplam fenolik madde miktarinda azalis tespit edilmis, geri

kazanim oran1 %24 olarak ifade edilmistir (Tomas ve ark.,
2015). Sindirim Oncesine gore in vitro mide sindirimi
sonrasinda toplam fenolik madde miktarinda meydana
gelen azalma literatiir sonuglari ile uyumlu bulunmustur.
Orneklerde in vitro bagirsak sindirimi sonrasinda en
yliksek toplam fenolik madde miktar1 (1228,98+11,52 mg
GAE/100g) papatya inflizyonu iceren 6rnekte bulunurken;
en diistik (414,20+1,58 mg GAE/100g) ithlamur infiizyonu
iceren Ornekte belirlenmistir (Cizelge 2). In vitro bagirsak
sindirimine ugratilmis 6rnekler ile sindirilmeyen Srnekler
karsilastirildiginda toplam fenolik madde miktar1 degerleri
adacayi, papatya inflizyonu iceren Orneklerde artis
gosterirken; thlamur ve yesil ¢ay inflizyonu igeren
orneklerde azalmistir. Kontrol ve enginar kabugu
inflizyonu igeren Orneklerde istatistiki agidan fark
bulunmamustir (P>0,05). Visne nektarinda gergeklestirilen
biyoerisilebilirlik analizinde, in vitro bagirsak sindirimi
sonras1 Orneklerde sindirim dncesi 6rneklere gore toplam

fenolik madde miktarinda bir azalis goézlenmistir
(Toydemir, 2013). Biyoaktif bir bilesigin
biyoerigilebilirligi, ilgili  bilesigin  kararlilign =~ ve

¢coziinlirligl iyilestirildigi durumlarda artmaktadir. Bu
durum, ortamdaki fitokimyasallarin etkilesimleri ile de
gerceklesebilmektedir. Ornegin; ortamda
proantosiyanidinlerin ~ bulunmas:  halinde  quersetin
biyoerisilebilirligi artis gostermektedir (Phan ve ark.,
2017). Caligmada, adacay1 ve papatya inflizyonu igeren
orneklerde, bagirsak sindirimi sonrasinda sindirilmemis
hallerine kiyasla toplam fenolik madde miktarinda artig
tespit edilmistir. Adagay1, bir proantosiyanidin olan katesin
icermektedir. Bununla beraber, yapisinda quersetin de
tespit edilmistir (Poulios ve ark., 2020). Bagirsak sindirimi
sonras1 meydana gelen toplam fenolik madde miktarindaki
artig bu sekilde agiklanabilmektedir.

Icecek drneklerinin sindirim 6ncesi, in vitro mide ve
bagirsak sindirimi sonrasi antioksidan kapasite sonuglari
FRAP, CUPRAC ve DPPH yontemleri igin sirastyla,
Cizelge 3, 4 ve 5 te verilmistir.

FRAP (276,82 +22,81 pumol TE/g KM) ve CUPRAC
(103,39+2,36 umol TE/g KM) metotlar1 ile analiz edilen
orneklerde sindirim Oncesinde en yiiksek antioksidan
kapasite yesil ¢ay infiizyonu igeren 6rnekte tespit edilirken;
her iki yontemde de en diisiik antioksidan kapasite kontrol
iceceginde belirlenmistir. Celik ve ark. (2014), yaptiklart
caligmada, yesil ¢ayin antioksidan kapasitesini CUPRAC
metodu ile 1240 umol TE/g KM olarak belirlemistir. Tamer
ve ark. (2017), thlamur ve yesil ¢ay ile zenginlestirilmis
limonata igeceklerinde FRAP yontemiyle belirlenen
antioksidan kapasitenin  26,79+0,23-19,65+0,41 pmol
TE/mL arasinda degistigini belirtmistir. Suna ve ark. (2007),
thlamur igeceginde FRAP ve CUPRAC yontemleriyle
Olciilen antioksidan kapasiteyi sirasiyla 25,49+2,61 ve
46,28+2,73 pmol TE/mL olarak bildirmistir.

Sindirim o6ncesi DPPH metodu ile analiz edilen
orneklerde en yiiksek antioksidan kapasite 365,4242,62
pmol TE/g KM olarak enginar kabugu infiizyonu igeren
ornekte bulunurken; en diisiik sonu¢ 129,00+£11,85 pmol
TE/g KM olarak adagay1 inflizyonu igeren oOrnekte
belirlenmistir. Biel ve ark. (2020), yaptiklar1 ¢alismada
enginar kabugu ekstrakti Orneklerinin  antioksidan
kapasitesini DPPH metodu ile 261.9 pmol TE/g KM olarak
bildirmistir. Suna ve ark. (2007), ise thlamur igeceginde
DPPH yontemiyle belirledikleri antioksidan aktivite
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sonucunu 26,90+0,47 umol TE/mL olarak rapor etmistir.
Elde edilen literatiir bulgulari, bu ¢alismada farkli bitki
inflizyonu eklemenin igecegin antioksidan kapasitesini
artirmasi veya azaltmasi yoniindeki elde edilen sonuglari
desteklemektedir. Farkli kizilcik tiirlerinin incelendigi bir
calismada, meyvelerin DPPH degerleri 10,85+0,26—
20,72+0,22 pmol TE/g KM arasinda, FRAP degerleri ise
21,17+1,97-41,08+1,71 pumol TE/g KM arasinda tespit
edilmistir (Kazimierski ve ark., 2018). Caligmada elde
edilen antioksidan kapasite sonuglart, bitki ¢ayinin demleme
kosullar1, kullamilan bitki tiirii, kizilcik cinsi, kullanilan
bitkilerin ve kizilcigin hasat zamani ve hasat edildigi konum
(Sevindik ve ark., 2017) gibi etmenlere bagli olarak literatiir
verileriyle farklilik gosterebilmektedir.

In vitro mide sindirimi sonrasinda FRAP ve DPPH
metotlar1 ile belirlenen antioksidan kapasite degerleri
sindirim Oncesi sonuglarla (Cizelge 3, Cizelge 5)
kiyaslandiginda azalma saptanirken; CUPRAC metodu ile
belirlenen antioksidan kapasite degerlerinin in vitro mide
sindirimi sonrasinda, sindirim dncesi degerlere gore arttigi
gozlenmistir (Cizelge 4).

Karadut suyunda gergeklestirilen bir ¢alismada, in vitro
mide sindirimi sonras1 sindirim Oncesine gére DPPH
metodunda toplam antioksidan kapasite artmis olsa da
CUPRAC ve FRAP metotlarinda mide sindirimi sonrasi
toplam antioksidan kapasitede azalis tespit edilmistir. In vitro
bagirsak sindirimi sonrast FRAP ve CUPRAC yontemlerinde,
mide fazina gore toplam antioksidan kapasitede artis
gortilmiistiir (Tomas ve ark., 2015). Bir bagka ¢aligmada,
siyah havugtan elde edilen recel ve marmelatlarda in vitro
mide sindirimi sonrast FRAP ve DPPH degerlerinde %48,9-
85,4 oraninda bir azalis saptanmistir (Kamiloglu ve ark.,
2015). Bu sonug literatiir bulgulari ile uyumludur.

Kontrol igecegi ile karsilastirildiginda, t1hlamur
inflizyonu igeren igeceklerin in vitro mide sindirimi
sonrasinda FRAP metodu ile belirlenen antioksidan kapasite
degerlerinin, enginar inflizyonu igeren igecegin ise DPPH
metodu ile belirlenen antioksidan kapasite degerinin daha
diisiik oldugu goézlenmistir. Bununla birlikte, adacayi,
papatya ve yesil ¢ay infiizyonu igeren igeceklerinin vitro
mide sindirimi sonrasinda CUPRAC metodu ile 6lgiilen
antioksidan  kapasite degerleri kontrol Ornegi ile
karsilagtirildiginda, daha yiiksek bulunmustur.

Bagirsak sindirimi sonrasinda FRAP ve DPPH metodu
ile analiz edilen 6rneklerde en yiiksek antioksidan kapasite
sirastyla 69,5143,49 pmol TE/g KM ve 158,96+9,66 pumol

TE/lg KM olarak adagayr infiizyonu igeren Ornekte
bulunmustur. Bagirsak sindirimi sonrasinda FRAP ve DPPH
metodu ile analiz edilen 6rneklerde antioksidan kapasite
degerlerinde sindirim 6ncesine gore %67,36—86,66 arasinda
azalma gozlenmigtir. Ancak, CUPRAC metodu ile analiz
edilen 6rneklerden enginar kabugu inflizyonu igeren drnek
ve kontrol drneginde sindirim Oncesine kiyasla, bagirsak
sindirimi  sonrasinda antioksidan kapasite degerlerinde
sirastyla %22,60 ve %40,22 oraninda artig gézlenmistir.

Sindirim sonrasinda polifenollerin pargalanmastyla yeni
fenolik Dbilesikler olugmaktadir. Ayrica bazi fenolik
bilesikler ise serbest kalarak sindirim sonrasindaki toplam
fenolik bilesik miktarina katkida bulunmaktadir. Sindirim
sonrasinda olugan yeni fenolik bilesiklerin ve serbest kalan
fenolik bilesiklerin antioksidan kapasiteleri, sindirim
oncesinde bulunan fenolik bilesiklerin  antioksidan
kapasiteleri kadar yiiksek olmayabilir. Bu durumun da
toplam fenolik miktar1 artmasina ragmen antioksidan
aktivitenin degismemesinin ya da azalmasmin sebebi
olabilecegi bildirilmistir (Bagdathioglu ve Kasikei, 2018).

Cizelge 6’ da iceceklerin sindirim 6ncesi, in vitro mide
ve bagirsak sindirimi sonrasi toplam monomerik antosiyanin
miktarlar1 verilmistir.

Orneklerin ~ sindirim  6ncesi toplam  monomerik
antosiyanin miktarlari 4,13+1,69-6,33+0,67 mg/kg arasinda
bulunmustur. Sindirim dncesi en yiiksek toplam monomerik
antosiyanin miktart enginar kabugu infiizyonu igeren
ornekte belirlenirken, en diisiik sonucu yesil cay infiizyonu
iceren ornek vermistir (Cizelge 6). David ve ark. (2019),
yaptiklart ¢aligmada, kizileik meyvesi ekstraktinin toplam
monomerik antosiyanin miktari pH diferansiyel metodu
ile belirlemiglerdir. Calisma sonucunda, meyve ekstraktinda
siyanidin-3-galaktozit miktar1 128,45+5,14 mg/L olarak
tespit edilmistir. Yapilan bir bagka ¢alismada, kizilciktaki
toplam monomerik antosiyanin miktart 134,71+7,10
mg/100 g olarak saptanmustir (Biaggi ve ark. 2018).
Literatiirde kizilcik meyvesindeki antosiyanin miktar1 elde
ettigimiz iceceklerden yaklagik olarak 21 kat fazla
bulunmustur. Caligmamizda %30 oraninda kizilcik meyvesi
iceren icecegin iiretimi ve pastorizasyonu sirasinda igerdigi
antosiyaninlerde kayip meydana geldigi anlasilmaktadir. Bu
durum, antosiyaninlerin stabilitesinin 1s1l islem, depolama
sicakligi, pH ve 151k gibi gesitli faktorlerden etkilenmesi ile
agiklanabilir. (Cavalcanti ve ark., 2011). Shao-gian ve ark.
(2011) 1s11 iglem sicakligt ve siiresinin artmasiyla
antosiyanin degredasyonunun arttigini bildirmistir.

Cizelge 6. Igeceklerin Sindirim Oncesi, in vitro Mide ve Bagirsak Sindirimi Sonrasi Toplam Monomerik Antosiyanin

Miktarlari
Table 6. Total Monomeric Anthocyanin of Beverages Before Digestion and After in vitro Gastric and in vitro Intestinal
Digestion
Sindirim dncesi In vitro mide ve sindirimi sonrast In vitro bagirsak sindirimi sonrast
Ornek Toplam monomerik toplam monomerik antosiyanin toplam monomerik antosiyanin
antosiyanin miktari (mg/kg) miktar: (mg/kg) miktar1 (mg/kg)
Kontrol 4,860,258 8,76+0,66"° 49,41+1,05A
K1 4,32+0,3008 4,490,228 50,00+4,1734
K2 6,33+0,67%A 3,53+0,14% 51,62+6,34%A
K3 5,99-+0,8828 2,28+0,36°8 50,88+3,54%4
K4 4,91+0,552%¢8 4,86+0,29°6 35,31+2,084
K5 4,13+1,69 12,74+0,36%8 29,12+7,95%

K1: adagay1, K2: enginar kabugu, K3: thlamur, K4: papatya K5: yesil ¢ay inflizyonlari igeren kizilcik nektarlarini simgelemektedir. Ayni siitunda farkli
kiiciik harflerle ifade edilen degerler 6nemli 6l¢iide farkhidir (P<0,05) (n = 3 + SD). Ayn1 satirda farkli biiyiik harflerle ifade edilen degerler 6nemli

Olgiide farkhidir (P<0,05) (n =3 £ SD).
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In vitro mide sindirimi sonrasi i¢eceklerin toplam
monomerik antosiyanin miktar1 sindirilmemis érnekler ile
karsilagtirildiginda istatistiksel olarak farklilik
gozlenmemistir (P>0,05). Mide sindirimi sonrasinin
simiile edildigi icecek orneklerinde toplam monomerik
antosiyanin miktar1 2,28+0,36 mg/kg ile 12,74+0,36 mg/kg
arasinda bulunmustur. David ve ark. (2019), kizilcik
meyvesi ekstraktinin mide sindirimi sonrasi icerdigi
siyanidin-3-galaktozit miktarim1 137,52+6,05 mg/L olarak
tespit etmistir. Bu farklilik, ¢aligmada kullanilan kizileik
meyvesinin tiirlinden, hasat zamanindan veya proses
kosullarindan kaynaklanabilmektedir.

In vitro bagrsak sindirimi sonrasinda Orneklerde
toplam monomerik antosiyanin miktar1 29,12+7,95 ile
51,62+634 mg/kg arasinda bulunmustur (Cizelge 6). En
yliksek toplam monomerik antosiyanin miktar1 enginar
kabugu infiizyonu igeren Ornekte bulunurken, en diisiik
sonug yesil cay infiizyonu igeren 6rnekte tespit edilmistir.
In vitro bagirsak sindirimi sonrasinda i¢eceklerin hepsinde
sindirim Oncesine gore toplam monomerik antosiyanin
miktar1 degerlerinde artig gozlenmistir. Ayrica in vitro
mide sindirimi sonuglar ile karsilastirildiginda, in vitro
bagirsak sindirimi sonrasi toplam monomerik antosiyanin
miktarlariin arttigr goriilmistiir. Literatiirde daha once
yapilan bir calismada siyah havug piiresine yiiksek
hidrastatik basing uygulanmasinin antosiyanin
biyoerisilebilirligi {izerine etkisi aragtirilmis ve bagirsak
sindirimi sonrasinda benzer artiglar goriilmistiir (Carrillo
ve ark., 2017). Bu durum, bitki hiicre duvarinin sindirim
icin bir bariyer goérevi gérmesi ve matriks yapisinin
par¢alanmasi ile iliskilendirilmistir. Ayrica toplam
monomerik antosiyanin biyoerisilebilirligindeki bu artig
gida maddesinin sindirim sivilart ile olan ilave temas siiresi
sonucunda, biyoaktif bilesenlerin ortamda bulunan sivilar
ve enzimler (lipaz ve pankreatin) ile parcalanarak aciga
¢ikmasi ve bu kosullar altinda antosiyaninlerin daha stabil
olmasi ile agiklanabilir (Bouayed ve ark., 2011). Ote
yandan literatiirde sindirim sonrasi toplam monomerik
antosiyanin miktarinin azaldigini tespit eden galigmalar da
mevcuttur. Yapilan bir c¢aligmada, kizilctk meyvesi
ekstraktinda in vitro bagirsak sindirimi sonrasi toplam
monomerik antosiyanin miktar1 29,9+1,03 mg/L olarak
bulunmustur. Ayni g¢alismada, mide sindirimi sonrasi
analiz edilen Orneklere gore bagirsak sindirimi sonrasi
analiz edilen orneklerde antosiyanin miktar1 azalmistir
(David ve ark., 2019). Toydemir (2013), visne nektarinda
in vitro mide sindirimi sonrasi toplam monomerik
antosiyanin miktarinin azaldigini, in vitro bagirsak
sindiriminde ise azaligin devam ettigini bildirmistir. Tomas
ve ark. (2015), karadut suyunda baslangi¢ toplam
monomerik antosiyanin miktarim1 76,00 +3,00 mg/100 g,
in vitro mide sindirimi sonras1 7,00+1,00 mg/100 g, in vitro
bagirsak sindirimi sonrasi ise 4,00+2,00 mg/100 g olarak
belirlemislerdir. igecekte antosiyanin geri kazanim orani
%5 olarak tespit edilmistir. Kamiloglu ve ark. (2015), siyah
havug recel ve marmelati iizerine yaptiklari ¢alismada, tiim
orneklerde mide sindirimi sonrasi antosiyanin miktarinda
%20,4-6,0 arasinda bir diisiis belirlemislerdir.

Sonucg

Bu ¢aligmada kizilc1gin ¢esitli bitki ¢aylar1 kullanilarak
fonksiyonel 6zelliklerinin arttirilmasi yoluyla alternatif bir
icecege doniistliriilmesi amaglanmistir. Bu ¢alismada elde
edilen sonuglar bitki ¢ay1 ilavesinin 6rneklerin daha giiglii

bir antioksidan 0Ozellik sergilemesine sebep oldugunu,
toplam fenolik madde miktarini arttirdigini ve bitki
caylarinin kizileik  pulpunun fonksiyonel ozelligini
arttirdigin1 gdstermistir. ilaveten, in vitro gastrointestinal
sindirim sonrasinda kontrol 6rnekleri ile birlikte papatya ve
adacayr igeren kizilcik iceceklerinin sindirilmemis
orneklere kiyasla daha fazla biyoerisilebilir toplam fenolik
maddeye sahip oldugu goriilmiistiir. Ayrica igeceklerde
toplam antioksidan kapasite biyoerisilebilirligi genellikle
sindiririm sonrasinda azalma gostermis olsa da adacay1 ve
enginar kabugu iceren igeceklerin daha fazla
biyoerisilebilir antioksidan kapasite gosterdigi
belirlenmistir. Bununla birlikte, sindiririm sonrasinda tiim
iceceklerin toplam monomerik antosiyanin
biyoerisilebilirligi artig gostermistir. Sonug olarak, bu
calisma kizileik pulpunun icecek olarak
degerlendirilebilecegini ve farkli bitki caylarinin bu
icecegin fonksiyonel 6zelliklerini arttirdigint gostermistir.
Buruk tad: sebebiyle gida sanayinde kisitli olarak
degerlendirilebilen bir meyve olan kizilcigin, bitki ¢aylar
ilavesiyle nektara iglenmesiyle, kullanim potansiyelinin
genigleyebilecegi 6ngoriillmektedir.
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